ネンリョウ デンチ オ デンリョクゲン トスル デンドウ シャリョウ ハイブリッド システム ノ パワー セイギョ ト エネルギー ソンシツ テイゲン ニ カンスル ケンキュウ by 今西, 啓之
氏 名 今 西 啓 之 
学 位 の 種 類 博   士（工  学） 
学 位 記 番 号 第4839号 
学位授与年月日 平成18年3月24日 
学位授与の要件 学位規則第4条第1項該当者 
学 位 論 文 名 燃料電池を電力源とする電動車両ハイブリッドシステムのパワー制御と 
 エネルギー損失低減に関する研究 
論文審査委員 主査 教 授 脇 坂 知 行   副査 教 授 東   恒 雄 
 副査 教 授 野 邑 奉 弘 
 
 
論 文 内 容 の 要 旨 
 本論文は、大気汚染防止や地球温暖化抑止を目指した電動車両の開発・実用化に資することを目的として、
エネルギー損失低減の観点から、加速時のモータ制御手法と燃料電池を電力源とするハイブリッドシステムの
パワー制御手法についてまとめたものである。 
 本論文は、序論と結論を含めて8章で構成した。 
 第1章は序論であり、研究の背景および目的、次章以降の概要について述べた。 
 第2章では、電動車両におけるエネルギー損失の低減が可能な加速制御手法を提案した。まず、定置型電動車両
モデルを構築し、独自の加速制御手法を適用した。次に、コントローラ・モータの損失特性を考慮し、加速性を損
なう事なく、エネルギー損失を低減することができた。 
 第3章では、電動車両におけるエネルギー損失の低減が可能な加速制御（トラクションコントロール）手法を
提案した。電動車両駆動系のシミュレーションモデルを構築した後、駆動力が常に最大となるようにタイヤの滑り
を制御する独自の制御手法を適用することにより、操縦性・安定性を飛躍的に改善し、かつエネルギー損失を大幅
に低減できることを示した。 
 第4章では、燃料電池を電力源とする電動車両ハイブリッドシステムにおいて、シリーズ方式のパワー制御
手法を提案した。自立型の固体高分子燃料電池（PEFC）と電気二重層キャパシタのハイブリッドシステムを構
築し、独自の時分割方式（TSM）パワー制御手法により、PEFCからキャパシタを充電し、キャパシタからモー
タへ電力を供給することができ、TSMパワー制御無しの場合と比べ、航続距離を延長することができた。 
 第5章では、燃料電池を電力源とする電動車両ハイブリッドシステムにおいて、パラレル方式のパワー制御
手法を提案した。独自のTSMパワー制御手法により、PEFCとキャパシタからモータへ電力を供給することがで
き、さらに、その電力供給比率をリアルタイムで制御することにより、エネルギー損失を低減できることを示
した。 
 第6章では、PEFCとキャパシタ容量の選定や制御系を設計するためのシミュレーション手法を提案した。まず、
PEFCを等価回路で表現し、そのパラメータを電気化学理論に基づいて決定する新たなPEFCモデルを作成した。次に、
電動軽車両の駆動系全体（PEFC・キャパシタ・モータ・負荷）のモデルを作成し、それらが実験結果と良く一致する
ことを確認した。 
 第7章では、第6章で構築したPEFC等価回路モデルを用いて、TSMパワー制御の周波数、デューティ比や外
部負荷抵抗値をパラメータとして数値シミュレーションを行い、PEFCの内部損失が低減できる条件を明らかに
した。 
 第8章は結論であり、本研究で得られた成果を総括した。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本論文は、大気汚染防止や地球温暖化抑止を目指した電動車両の開発・実用化に資することを目的として、
エネルギー損失低減の観点から、加速時のモータ制御手法と燃料電池を電力源とするハイブリッドシステムの
パワー制御手法についてまとめている。 
 本論文は、序論と結論を含めて8章で構成している。 
 第１章は序論であり、研究の背景および目的、次章以降の概要について述べている。 
 第2章では、電動車両におけるエネルギ損ー失の低減が可能な加速制御手法を提案している。まず、定置型電動車両
モデルを構築し、独自の加速制御手法を適用している。次に、コントローラ・モータの損失特性を考慮し、加速性を損な
う事なく、エネルギー損失を低減できることを示している。 
 第3章では、電動車両におけるエネルギー損失の低減が可能な加速制御（トラクションコントロール）手法を
提案している。電動車両駆動系のシミュレーションモデルを構築した後、駆動力が常に最大となるようにタイヤの
滑りを制御する独自の制御手法を適用することにより、操縦性・安定性を飛躍的に改善し、かつエネルギー損失を
大幅に低減できることを示している。 
 第4章では、燃料電池を電力源とする電動車両ハイブリッドシステムにおいて、シリーズ方式のパワー制御
手法を提案している。自立型の固体高分子燃料電池（PEFC）と電気二重層キャパシタのハイブリッドシステム
を構築し、独自の時分割方式（TSM）パワー制御手法により、PEFC からキャパシタを充電し、キャパシタから
モータへ電力を供給することができ、TSM パワー制御無しの場合と比べ、航続距離を延長できることを示して
いる。 
 第5章では、燃料電池を電力源とする電動車両ハイブリッドシステムにおいて、パラレル方式のパワー制御
手法を提案している。独自のTSMパワー制御手法により、PEFCとキャパシタからモータへ電力を供給すること
ができ、さらに、その電力供給比率をリアルタイムで制御することにより、エネルギー損失を低減できること
を示している。 
 第 6 章では、PEFC とキャパシタ容量の選定や制御系を設計するためのシミュレーション手法を提案している。
まず、PEFC を等価回路で表現し、そのパラメータを電気化学理論に基づいて決定する新たなPEFCモデルを作成して
いる。次に、電動軽車両の駆動系全体（PEFC・キャパシタ・モータ・負荷）のモデルを作成し、それらが実験結果と
良く一致することを確認している。 
 第7章では、第6章で構築したPEFC等価回路モデルを用いて、TSMパワー制御の周波数、デューティ比や外
部負荷抵抗値をパラメータとして数値シミュレーションを行い、PEFCの内部損失が低減できる条件を明らかに
している。 
第8章は結論であり、本研究で得られた成果を総括している。 
 以上のように、本論文はエネルギー損失低減の観点から、電動車両の加速時のモータ制御手法と燃料電池を電力
源とするハイブリッドシステムのパワー制御手法についてまとめており、大気汚染防止や地球温暖化抑止を目指し
た電動車両の研究の発展に大いに寄与するものである。 
 よって、本論文の著者は博士（工学）の学位を授与するに値すると認める。 
 
